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Atzlosung, FluBsaure enthaltend 



Diese Erfindung betrifft Atzldsungen zur Verwendung im Herstellungs- 
prozess von integrierten Schaltungen, die FluGsaure und organische 
5 Losungsmittel enthalten. Besonders geeignet sind die erfindungsgema- 
Gen Atzlosungen zur selektiven Atzung sowohl von dotierten Silikat- 
schichten. 



In der Halbleiterindustrie werden zur Herstellung verschiedener Typen 
l0 integrierter Schaltungen unterschiedliche dielektrische Schichten abge- 
schieden. Diese konnen z.B. abgeschiedene Borsilikatglas (BSG)- 
Schichten, Phosphorsilikatglas (PSG)-Schichten, Borphosphorsilikat- 
glas (BPSG)-Schichten, Oxid-Schichten aus thermischem Oxid oder 
solche Oxid-Schichten, die aus Tetraethylorthosilikat (TEOS) abge- 
15 schieden werden, sein. 

Ublicherweise werden an verschiedenen Stellen des Halbleiterprozes- 
ses dotierte Glasschichten auf undotierten Glasschichten aufgebracht. 
Hierbei handelt es sich meist um ein bordotiertes Glas (BSG) auf einem 
20 thermischen Oxid, ein phosphordotiertes Glas (PSG) auf einem thermi- 
schen Oxid oder ein bor-phosphordotiertes (BPSG) Glas auf einem 
thermischen Oxid. Ebenso konnen die zuvor genannten Schichten 
auch auf ein TEOS-Oxid aufgebracht werden. 

25 Nachdem diese dotierten Schichten aufgebracht worden sind, mussen 
diese stellenweise durch Atzung wieder abgetragen werden. In Abhan- 
gigkeit von der angestrebten Anwendung kann es erforderlich sein, 
BSG-, PSG- oder BPSG-Schichten selektiv zu thermischem oder 

IF DS-Oxiri zu atrpn 

30 ' 

Da die dotierten Schichten eine Oberflachentopographie zeigen, be- 
dingt durch die unterliegenden Strukturen, ist die abzutragende 
Schichtdicke nicht an alien Stellen des Wafers gleich groft. Um aber an 
alien zu atzenden Stellen genugend Material abzutragen, muft die Atz- 

35 zeit so lang gewahlt werden, bis auch die dicksten Schichten durchge- 
atzt sind. Da das Atzmedium in dieser sogenannten Uberatzzeit an den 
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Stellen mit ursprunglich dunnerer Schicht an dotiertem Glas auf das 
unterliegende thermische bzw. TEOS-Oxid einwirkt, ist ein Atzmed.um 
erforderlich, welches die dotierten Oxide mit viel hoherer Geschw.nd.g- 
keit atzt als die undotierten Oxide. 

Zum Atzen im Spinetcher-Betrieb werden hier bevorzugt Mischungen 
aus konzentrierter H 2 S0 4 und 50 %-iger HF verwendet. Diese M.schun- 
qen weisen bereits eine Selektivitat in Bezug auf verschiedene 
Schichten auf und fuhren im wesentlichen zu einer gleichmali.ge Qua- 
litat der geatzen Schicht. 

Eiqene Versuche mit verschiedenen im Handel erhaltlichen Atzmedien 
haben iedoch eine nicht ausreichende Selektivitat beim Atzen geze.gt. 
Es wurde dabei auch gefunden, daft mit anderen Mischungen zwar se- 
lektiv geatzt werden kann, die Gleichformigkeit der Atzung jedoch fur 
die Prozesse nicht ausreichend ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erf.ndung ist es daher, Atzmischungen fur die 
Halbleiterindustrie zu Herstellung von integrierten Schaltungen zur 
Verfugung zu stellen, die bei hohen Atzraten eine wesentl.ch verbes- 
serte Selektivitat aufweisen und einheitlich zu einer gleichform.gen At- 
zung fuhren. 

Die Ldsung der Aufgabe erfolgt durch Atzlosungen zur Herstellung von 
integrierten Schaltungen, enthaltend Fludsaure, ein organ.sches Lo- 
sungsmittel einzeln oder im Gemisch ausgewahlt aus der Gruppe Ethy- 
lenglykol, Propylenglykol, Ethanol und Glycerin und Wasser. 

uui „iq .wrhr m riM ; " ^ arfinri..nnsnPmaRftn A H nsnn qe n FluHsaure 
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in einer Menge von 5-20 Gew.-% eingesetzt 

insbesondere erfolgt die Losung der Aufgabe durch Atzlosungen die . nur 
organisches Losungsmittel ausgewahlt aus der Gruppe Ethylenglykol, 
Propylenglykol, Ethanol und Glycerin enthalten. 



35 
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Gegenstand der Erfindung sind auch Atzlosungen, welche als organi- 
sches Losungsmittel ein Gemisch, bestehend aus Ethylenglykol und 
Glycerin in einem Mischungsverhaltnis von 1:10 bis 10:1, enthalten. 

5 Als gute Atzlosungen im Rahmen der Erfindung haben sich solche er- 
wiesen, die als organisches Losungsmittel Ethylenglykol und Glycerin in 
einem Mischungsverhaltnis von 1 : 5 bis 5 : 1 enthalten. 

Gelost wird die dieser Erfindung zugrunde liegende Aufgabe weiterhin 
l0 durch Atzlosungen, welche Wasser in einer Menge von 1 bis 20 Gew.- 
% enthalten. 



20 



lm Rahmen der Erfindung wird die Aufgabe dieser Erfindung durch 
Atzlosungen geldst, die eine Mischung aus hochreinen Einzelkompo- 
15 nenten enthalten. 

Insbesondere ist auch die Verwendung der hiermit beschriebenen neu- 
en Atzlosungen zur selektiven Atzung von dotierten Silikatschichten 
Gegenstand der Erfindung. 

Durch die hier entwickelten Gemische lassen sich die Selektivitaten und 
die Gleichmaftigkeit der Atzung in Abhangigkeit vom Abscheidungspro- 
zeli der einzelnen Schichten wesentlich verbessern. 

Vorteilhaft ist, daft die mit den erfindungsgemaGen Losungen erzielte 
Atzrate fur die Atzung von PSG-Schichten, 3SG-Schichten und BPSG- 
Schichten urn ein vielfaches grower ist (bis zu >300) als fur TEOS- 
Schichten Oder Schichten aus thermischem Oxid. 



30 Diese Selektivitaten wurden beim Atzen auf einem Spinetcher und wah- 
rend Tauchatzungen beobachtet. 



Als organische Losungsmittel kbnnen Ethylenglykol, Propylenglykol, Et- 
hanol, Isopropanol, Glycerin Oder deren Mischungen verwendet werden. 
35 Die unter Verwendung dieser Losungsmittel erzielbaren Atzraten sind 
abhangig vom verwendeten Losungsmittel, bzw. vom Mischungsver- 
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haltnis der einzelnen organischen Losungsmittel zueinander. Weiterhin 
wird die Atzrate stark von der in der Losung enthaltenen Menge FluR- 
saure und ganz besonders von der enthaltenen Menge Wasser bee.n- 
fluRt. 

Der Gehalt an FluGsaure liegt bei den als erfolgreich getesteten Mi- 
schungen zwischen 5 - und 20 Gew.-% HF. Als Losungsmittel e.gnet 
sich vor allem reines Ethylenglykol, reines Propylenglykol, remes Etha- 
nol oder reines Glycerin. Bei den Losungsmittelgemischen ze.gten ims- 
besondere die Mischungen von Glycerin und Ethylenglykol .m Verhalt- 
nis 1 : 10 bis 10 : 1 ein sehr selektives Atzverhalten. 

Gerade im TauchatzprozeG zeigt sich bei den der Erf.ndung zugrunde 
liegenden Atzlosungen eine wesentlich gleichmaliigere Atzung als be. 
Verwendung handelsublicher Atzlosungen. 

Die folgende Tabelle gibt einige Beispiele fur die erzielten Selektivitaten 
zwischen BSG-Glas und thermischem Oxid, erzielt im Tauchatzverfah- 

ren: 

Tabelle 1 
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I Nr. 


Organische Komponente 


Selektivitat 
(BSG zu therm. Oxid) 


1 


Ethylenglykol 


97 


2 


Glycerin 


124 


3 


Ethylenglykol : Glycerin = 1:1 


101 


4 


Ethylenglykol : Glycerin = 1:2 




5 


Ethylenglykol : Glycerin = 2: 1 


j 76 
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Ein grofier Vorteil gegenuber den bestehenden Mischungen ist die 
Gleichmafiigkeit der Oberflache nach dem Atzen. Diese verbesserte 
Uniformitat wirkt sich deshalb positiv auf den AtzprozeG, aus, we.l da- 
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durch die Uberatzzeiten wesentlich verkurzt werden konnen. Aufnah- 
men 1 bis 3 zeigen REM-Aufnahmen einer durch Tauchatzen mit Spi- 
netch F als Vergleichslosung geatzten BSG-Schicht. Ganz besonders 
deutlich ist auf der Aufnahme 3 ein wahrend des Atzens gebildetes, un- 
erwunschtes Loch in der Oberflache zu erkennen. 

Entsprechende Locher werden bei Verwendung der erfindungsgema- 
(ien Atzlosungen nicht gefunden. 

Versuche mit den erfindungsgemaG>en Atzlosungen wurden auf einem 
sogenannten Spinetcher, wie er von der Fa. SEZ hergestellt und ver- 
trieben wird durchgefuhrt. Die Lbsungen konnen aber auch beim Ein- 
satz vergleichbarer Apparaturen verwendet werden. Die Funktionsweise 
eines solchen Spinetchers ist schematisch in Fig. 1 erlautert. 

In den Diagrammen 1 - 6 ist das Waferprofil von BSG-Wafem nach dem 
Atzvorgang mit zwei Mischungen, die Gegenstand der Erfindungsmel- 
dung sind, sowie mit Spinetch F, einer Vergleichslosung, dargestellt. 
Deutlich geht hieraus hervor, daft die Schichtdicke nach dem Atzen mit 
der Spinetch F wesentlich ungleichmafliger ist als nach dem Atzen mit 
den Mischungen gemaft der vorliegenden Erfindung. Alle Atzversuche 
wurden unter Verwendung der gleichen Parameter durchgefuhrt. 

Insbesondere wurde durch die durchgefuhrten Atzversuche gefunden, 
dafi ein zu hoher Wassergehalt sich negativ auf die Selektivitat des At- 
zens auswirkt. Gute Ergebnisse werden demgemaG. erzielt bei einem 
Wassergehalt von 2 bis 20 Gew.-%. Da der Wassergehalt im wesentli- 
chen durch die Zugabe von FluQ>saure bestimmt wird, werden zur Her- 
— stettang f i n r ^tFl^r-'ingQ^ mngiirh^t hn^h prozentiqe FluHsaurequalitaten 
eingesetzt. Anstelle von einer 50-%igen wird daher 70-%ige Flulisaure 
verwendet. 

Zur Verdeutlichung des Einflusses der in der Atzlosung enthaltenen 
Wassermenge wird in Tabelle 2 gezeigt, wie sich in der Ethylengly- 
kol/HF-Mischung bei konstanter HF-Konzentration, aber unterschiedli- 
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chem Wassergehalt die Atzraten und damit auch die Selektivitaten an- 
dern. 

Tabelle 2 
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Mischung 


Atzrate BSG-Glas 


therm. Oxid 


70 % Ethyienglykol + 15 % HF + 
15% H 2 0 


3310 nm/min 


48 nm/min 


78,6 % Ethyienglykol + 15 % HF + 
6,4 % H 2 0 


2507 nm/min 


14 nm/min 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Atzlosungen fur die Herstellung von integrierten Schaltungen, ent- 
haltend FluGsaure, ein organisches Losungsmittel einzeln Oder im 
Gemisch ausgewahlt aus der Gruppe Ethylenglykol, Propylenglykol, 
Ethanol und Glycerin und Wasser. 

2. Atzlosungen gema(3, Anspruch 1, enthaltend 5-20 Gew.-% FluGsau- 
re. 

3. Atzlosungen gemaft Anspruch 1, enthaltend ein organisches Lo- 
sungsmittel aus der Gruppe Ethylenglykol, Propylenglykol, Ethanol 
und Glycerin. 



1 5 4. Atzlosungen gemaft Anspruch 1 , enthaltend als organisches Lo- 
sungsmittel Ethylenglykol und Glycerin in einem Mischungsverhaltnis 
von 1:10 bis 10:1. 

5. Atzlosungen gemali Anspruch 1 , enthaltend als organisches L6- 

20 sungsmittel Ethylenglykol und Glycerin in einem Mischungsverhaltnis 

von 1 : 5 bis 5 : 1. 

6. Atzlosungen gemaft der Anspruche 1 bis 5, enthaltend Wasser in ei- 
ner Menge von 1 bis 20 Gew.-%. 

7. Atzlosungen gemaft der Anspruche 1 bis 6, enthaltend eine Mischung 
aus hochreinen Einzelkomponenten. 



a. Verwend Ulig del AlzlOsunye i i gemaft dei Anspruche 1 bis 6 zur 3c - 
3Q lektiven Atzung von dotierten Silikatschichten. 
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Diese Erfindung betrifft Atzlosungen zur Verwendung im Herstellungs 
prozess von integrierten Schaltungen, die FluGsaure und organische 
Losungsmittel enthalten. Besonders geeignet sind die erfindungsgem 
Ben Atzlosungen zur selektiven Atzung sowohl von dotierten Silikat- 
schichten geeignet. 
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Diagramm 1 

Waferprofil aach Atzung auf dem Spinetcher mit Spinetch F 



Messwerte Vertikal 
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Abstand vom Rand (cm) 



Diagramm 2 



Messwerte Horizontal 
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Diagramm 3 

Waferprofll nach Atzung auf dem Spinetcher 



mit Ethylenglykol / HF (15%) 
Messwerte Vertikal 
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Diagramm 4 
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Diagramm 5 
Waferprofil aach Atzung auf 



dem Spinetcher mit Ethylenglykol / Glycerin / HF (15%) 



Messwerte Vertikal 





Abstand vom Rand (cm) 



Diagramm 6 



Messwerte Horizontal 
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